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De bepaling Tan de spektrale doorlatendheid van glas. 
Inleiding» 
Reeds enige jaren werd op de researchafdeling van het grondlabo-
ratorium de spektrale doorlatendheid van glas bepaald. Dit onderzoek 
vindt plaats m.b.v. een spektrofotometer (fabrikaat Zeiss) type PMQ II), 
De metingen van monsters vlakglas kunnen goed vorden uitgevoerd, maar 
by monsters van gehamerd glas moet rekening vorden gehouden net diver­
gerende eigenschappen (o.a. strooiing en breking) van deze glassoorten. 
Derhalve is het voorschrift (bijlage 1) slechts bruikbaar voor vlak­
glas. Voor metingen van gehamerd glas werd een hulpstuk voor de spek­
trofotoaeter aangeschaft, bestaande uit een kogelopzet (fabrikaat 
ZeissI type K.A.) waarmee het gedivergeerde licht gemeten kan worden. 
Een schema van de aldus verkregen opstelling wordt gegeven in figuur 1. 
Principe! 
In het sohema van figuur 1 is de stralengang getekend by de 
transmissiemeetopstelling met kogelhulpstuk. Het diffuus uit het 
monster tredende lieht wordt op een bolvormige wand met een zuiver 
wit oppervlak bjjna volledig verstrooid. Hieruit wordt de gemiddelde 
belichtingswaarde m.b.v. de fotomultiplicator bepaald. 
Onderzoek» 
Gehamerd glas. 
Vergelyking werd getrokken tussen de reeds bestaande methode 
en de nieuwe m.b.v. kogelhulpstuk. De resultaten hiervan zijn opge­
nomen in tabel 2. 
zonder kogelhulpstuk met kogelhulosl buk 
golflengte spleetbr. % T io f spleetbr. # T °/o T. i O A° mm enkv. dunlo mm enkv. duplo 
3150 0.15 2.2 2.5 0.50 ± 7 + 6 
3575 0.05 34 30 O.JO 8? 85 +) deze waarne­
4000 0.05 45 33 0.20 91 91 mingen varen 
4550 0.01 48 33 0.10 92 92 moeilijk af te 
5100 0.01 41 35 0.10 92 92 lezen door de 
5600 0.01 48 33 0.10 92 92 grote versterking 
6100 0.01 31 49 0.10 91 91 en spleetbreedte, 
6550 0.01 30 49 0.15 90 90 
7000 0.01 31 48 0.30 89 88 
8500 0.01 31 46 1.50 ±88 ±88 
10000 0.01 31 , 47 2.00 ±90 ±90 
Sabel 1. 
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Figuur 1 : Schema van de opstelling bij de meting van 
spektrale doorlatendheid van glas m.b.v. kogel­
hulpstuk. 




4. plaats waar de monsters worden 
aangebracht 
5. fotomultiplicator (vervielfacher) 
6. kogelopzet 
7. afleesapparaat. 
Uit de se tabel blijkt dat feat gebruik ran da kogelopset by de bepa­
ling van de spektrale doorlatendheid van glas grot« invloed heeft 
op da verkregen reeultaten bi] gehamerde glassoorten. Zo bltykt da 
tranaaiaaie beduidend hoger ta zijn, hetgeen In da Hjn dar verwaoh-
ting lag an bovendien biykt da duplioeerbaarheid van da bepaling 
stark verbeterd ta »yn. Voor da keuae van da apleetbreedtan vard 
uitgagaan ran aan «plaat van 0.1 aa bjj aan golflengte van oa. 5000*°, 
welke nodig vaa oa aan goad waarneembaar meetsignaal ta verkregen 
op het aflae«apparaat. Hierby souden kleinere apleetbreedtan aan 
grotara versterking nodig maken en dan aan grotara elektronische 
rui« tot gevolg hebban. Voor golflengtea >7000 A° is da kogalop-
set sonder verdere uitbreiding niet geaehikt, oadat by hogere golf* 
lengtes aan fotomultiplicator niet geoohikt ia als detector, maar 
varvangen dient te worden door aan fotooel. Daarom werd in overlag 
set Ir. Bokhorst een golflengtegebied gekozen, waarin de golflengten 
vallen welke voor da plantengroei van belang «yn. Dit gebied valt 
tussen 4000 - 70OO A°. Tevens werd aan voorlopig «tandaardmon«ter 
ingevoerd voor gahanarda glassoorten. Herkomst van dit mon»ter» 
I.V. Vonk's Cultuur my., Boezeaweg 16, pynacker d.d. 25-7-'70# 
merk S. 
Aan da hand van desa gagavans kon aan voorschrift warden opgesteld 
voor da bepaling van de spektrale doorlatendheid van gehamerd glas. 
(sie byiage 2.) Getracht werd nog de in dit voorschrift gebruikte 
«pleetbreedten allen op gelyke grootte te brengen, maar voor 4000, 
6500 en 7000 A° is 0.2 aus minimaal i.v.m. grote elaktroniaaha ruis. 
Yoor da overigen golflengten is een aplaetbreedte van 0.1 aa maximaal, 
Verder werd de stand van het kogelhulpstuk op de optische balk na 
gegaan, daar monstare »et sear sterk divergerende eigenschappen 
direkt voor de kogelopening geplaatet dienen te worden, let blaak 
aohter dat bQ het verschuiven van het kogelhulpatuk van da monochro­
mster af, een dermate grote hoeveelheid licht op de fotomuitiplioa-
tor valt, dat geen meetbaar signaal neer bereikt kan worden, der­
halve souden speciale voorzieningen getroffen Boeten worden byv. een 
plaatje voor de opening van het kogelhulpstuk of werken in een af-
geschermde ruimte. 
In figuur 1 is da kleinst mogaiyke afstand tuaaen hat monster en da 
kogelopening oa. 25 aa. Bet baliohta oppervlak van het monster 
heeft een lengte van oa. 15 mm en een breedte geiyk aan de ingeatelde 
spleetbreadte. Be opening van het kogelhulpatuk heeft aan diameter 
van oa. 30 ma. 
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Tenelotte wordt 1» tabel 2 nog een oreraloht gegeven van de spek­
tral« doorlatendheid van het standaarâaonstert voor gehamerd glas 
genieten volgens het nieuwe voorschrift uit byiage 2. 
«golflengte spleetbr. standaard S 
A° mm i> f 
4000 0.20 91 
4500 0.10 91 
5000 o.to 91 
5500 0.10 91 
6000 0.10 91 
6500 0.20 90 
7000 0.20 90 
ÏmMII' 
Wäk ßMi* 
Hoevsl voor des« glassoorten reeds een goede methode bestond 
werd toch i.v.m. de uniformiteit ook van vlak glas de spektrale 
doorlatendheid gemeten m.b.v. de kogelhulpstuk. Se resultaten hier­
van ayn vermeld in tabel 3 waarin een vergelijking wordt gemaakt t.o.v 
de resultaten verkregen d.m.v. het voorschrift in bijlage 1. 
sonder koaelhuliMtuk met komlhulostuk 
golflengte spleetbr. Î % f # T spleetbr. if ï i» T A° mm Sf 46 enkv. duplo mm Sf 46 enkv. duplo 
3150 0.15 3.3 2.5 2.5 0.50 3.6 X 3 ± 3 
3575 0.05 82 84 85 0.30 80 82 82 
4000 0.05 89 91 90 0.20 88 89 89 
4550 0.01 90 91 91 0.10 88 90 90 
5100 0.01 91 91 91 0.10 90 90 90 
5600 0.01 91 91 91 0.10 90 90 90 
6100 0.01 90 90 90 0.10 90 90 90 
6550 0.01 89 89 89 0.15 88 88 88 
7000 0.01 90 88 88 0.30 88 88 88 
8500 0.01 86 84 85 1.50 •87 ±87 •87 
10000 0.01 84 81 81 2.00 +88 ±88 ±88 
Ififc&Ll* 
Uit bovenstaande tabel blykt dat het gebruik van het kogelhulpstuk 
by de transmissiemetingen van het glas» nauwelijks invloed heeft op 
de resultaten van vlakkt glassoorten. 
Ob eohter tot een uniforme onderzoekmethode te konen, aal het voor-
eohrift uit byiage 2, dat primair werd opgesteld voor transaissieae-
tingen van gehamerd glas, ook toegepast worden voor vlak glas. 
In tabel 4 i» nog een oversieht gegeven van de spektrale doorlatend-
heid van het standaardaonster voor vlak glas (no.46) gemeten volgens 
het nieuwe voorsohrift (byiage 2), 
golflengte spleetbr. 8T 46 A° aa $ f 
4000 0.20 91 
45OO o.to 91 
5OOO 0.10 92 
550C 0.10 92 
6000 0.10 91 
6500 0.10 90 
7000 0.20 89 
I&kaLJL* 
ivrmkM, ,^lftff» 
Vervuild glas kan optiseh gesien aet gehaaerd glas worden ver» 
geleken» daar de aogeljjkheid van strooiing en/of breking niet uitge­
sloten is door het vervuilde oppervlak. Het aeten van vervuild glas 
werd dan ook voorheen by gebrek aan een kogelhulpstuk niet gevraagd. 
Echter nu het researohlab de beschikking heeft over een dergelijk 
hulpstuk zal het ook dit onderzoek kunnen doen. 
Ma overleg aet Ir. Bokhorst werd besloten o» de metingen op deselfde 
manier te verrichten als b$ de bepaling van de spektrale doorlatend-
beid van glas, dus bïj 7 verschillende golflengten dit ob een duide­
lijker beeld van de vervuiling en de gevolgen hiervan te krjjgen. 
Van een viertal vervuilde glasaonsters werd de transmissie ge­
meten volgens het voorsohrift in bijlage 2. In tabel 5 is hiervan een 
overzicht gegeven. 








4000 90 90 84 66 02 81 90 90 
4500 90 90 95 87 83 82 90 90 
5OOO 90 91 8é 87 84 83 91 91 
550C 90 91 86 87 85 83 91 91 




6500 88 89 85 86 84 82 88 89 
7000 87 87 84 85 82 81 88 88 
fabel 5* 
flit 4« tabel bl^kt er redeljjke verschillen tuesen de trari»-
mlesievaarden van de monsters bestaan. Zodat een indruk oßtrent 
de mate van vervuiling kan worden verkregen. 
Toorts werd onderzocht in hoeverre het vuil homogeen over het 
glas verdeeld ie* Het bleek dat de neetpunten willekeurig gekosen 
sogen worden op het glasoppervlak omdat geen invloed van de aard 
van de vervuiling (vlekjes) kon werden vastgesteld. 
gftfffimMlM» 
Be noodzaak van het kogelhulpatuk by de bepaling van de spek* 
trale doorlatendheid van glas werd aangetoond» Een voorsohrift werd 
opgesteld aan de hand van de behoeften van ds praktik. Het kogel­
hulpstuk geeft ook de aogel^kheden om ondersoek te doen naar lieht* 
verlies doer vervuiling van glas» Dit ondersoek kan plaatsvinden 
volgens het reeds opgestelde voorsohrift voor de bepaling van de 
spektrale doorlatendheid van glas* 
februari 1971• 
S.S. de Bes. 
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Bepaling van de spektrale doorlatendheid van glas. 
Apparatuur ; 
spektrofotometer, Zeiss PMQ II, met cuvettenhouder waarin 4 cuvet-
ten geplaatst kunnen worden. 
Werkwijze : 
Reinig een stukje glas (4 bij 5 cm) met alcohol 96 °/o. 
Bevestig dit aan de cuvettenhouder. Plaats naast het monster een 
stukje standaardglas, eveneens gereinigd met alcohol, in de cuvet­
tenhouder. Op deze wijze* komen zowel het standaardglas als twee ge­
deelten van het monster voor transmissiemeting tegelijk in aanmerking. 
Verricht de metingen by de golflengten, gegeven in de tabel. In deze 
tabel is tevens het °/o transmissie van het standaardglas opgenomen. 
golflengten (A°) spleet (mm) % T standaardglas 
315O 0.15 3.4 
5575 O.O5 83 
4000 "0.05 90 
4550 0.01 91 
5100 0.01 91 
5600 0.01 91 
6100 0.01 91 
655O 0.01 90 
7OOO 0.01 89 
8500 0.01 85 
10000 0.01 84 
Stel,bij iedere golflengte het apparaat opnieuw op 100 °fo trans­
missie in. 
Herhaal de metingen op dezelfde wijze met een ander monster van 
het glas. 
Resultaten beneden 10 % T opgeven in 1 decimaal, boven 10 % T in 
gehele getallen. 
BEPALING VAN DE SPEKTRALE DOORLATENDHEID VAN GLAS. 
Apparatuur; 
spektrofotometer, Zeiss PMQ II, met kogelopzet, K.A. en houder voor 
glasmonsters. 
Reagentia: 
ethanol, ged. 96 'fop 
Uitvoering van de analyse: 
De grootte van het monster is afhankelyk van de houder, doch het 
dient maximaal 5 hij 5 cm te bedragen. Reinig het monster met ethanol 
96 io m.b.v. lenzen papier (behalve bij vervuild glas). Plaats het 
monster in de houder, (gehamerde monsters met vlakke kant naar de 
lichtbron gekeerd). 
Evenzo het gewenste standaardmonster (no.46 voor vlakglas; S voor 
gehamerd glas). Kies de golflengten en spleetbreedten volgens de 
tabel. 
Meet indien mogelijk van elk monster twee aparte stukjes elk in duplo 
(per monster dus 4 metingen). Dubbel gehamerd glas achtereenvolgens 
met beide zijden naar de lichtbron gekeerd meten. 
Stel bij iedere golflengte het apparaat op 100 % transmissie in. 
(t.o.v. lucht). Meet vervolgens de standaard en het monster. Verge­
lijk de uitkomsten van het standaardglas met eerder gedane metingen. 
golflengte A° spleetbreedte mm strooilichtfilter 
4OOO 0.20 380-500 
45OO 0.10 380-500 








6OOO 0.10 0 
6500 0.20 0 
7000 0.20 0 
Berekening: 
De gemeten resultaten middelen en opgeven in hele procenten trans­
missie . 
Percentages< 10 °/o T opgeven in 1 decimaal. 
Tevens van elk monster vermelden: glassoort (evt. fabrikaat) en de 
dikte in ram's. 
